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Diferentes ramos da f´ısica contemporaˆnea sugerem que o que chamamos de universo e entendemos
como tudo o que existe possa ser somente uma pequena parte de um outro ainda muito maior,
chamado a`s vezes de ”multiverso”. Apresentamos neste texto quatro cena´rios de diferentes a´reas de
pesquisa nos quais essa ideia surge, e tentamos indicar ate´ que ponto a ideia possui alguma validade
ou e´ somente especulac¸a˜o.
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Different branches of physics suggest that what we call universe and undestand as all that is could
be a piece of something bigger, often called the ”multiverse”. In this text, we present four different
scenarios where this idea emerges, and we try to indicate to which extent it finds support or is
simply fantastic speculation.
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A possibilidade do nosso universo ser apenas um den-
tre va´rios tem sempre tido importante papel na ficc¸a˜o
cient´ıfica e na nossa imaginac¸a˜o. Mas mais do que puro
exerc´ıcio especulativo, existem partes dessa esto´ria que
na˜o esta˜o muito distantes das mais recentes pesquisas da
f´ısica contemporaˆnea.
Talvez a primeira implicac¸a˜o de outros universos a par-
tir de uma teoria f´ısica tenha ocorrido na tese de doutora-
mento de Hugh Everett [1], sob orientac¸a˜o de John Whe-
eler, e artigos subsequentes. A existeˆncia de mu´ltiplos
universos completamente desconectados uns dos outros
seria direta consequeˆncia de se aplicar os fundamentos
da mecaˆnica quaˆntica a qualquer sistema f´ısico, ma-
crosco´pico ou na˜o, sem a necessidade de se adicionar
hipo´teses ad hoc como o colapso da func¸a˜o de onda apo´s
uma medida. A pouca ou nenhuma falseabilidade dessa
alegac¸a˜o mante´m ainda a interpretac¸a˜o de Muitos Mun-
dos, como foi chamada, num status de curiosidade fi-
loso´fica ou histo´rica da mecaˆnica quaˆntica.
Existem, no entanto, outros campos mais recentes
da f´ısica em que o conceito de mu´ltiplos universos res-
surge. Diferentemente dos universos na˜o-interagentes da
mecaˆnica quaˆntica, os que sera˜o descritos neste texto po-
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deriam ser diretamente observados ou ao menos exercer
influeˆncia, direta ou indireta, em nosso universo.
Todo o universo que conseguimos em princ´ıpio obser-
var mostra-se extremamente homogeˆneo, isto e´, a quan-
tidade de gala´xias na˜o parece mudar muito em diferentes
regio˜es do universo. Estima-se ainda que nosso universo
observa´vel tenha um diaˆmetro de algo em torno de no-
venta bilho˜es de anos-luz, o que fornece, nas estimativas
menos ousadas, cem bilho˜es de gala´xias. Mais recente-
mente a enxurrada de novos planetas extrassolares desco-
bertos indicam que a existeˆncia de planetas na˜o e´ excec¸a˜o
de algumas poucas estrelas, mas a regra [2]. Estimativas
estat´ısticas nos fornecem o nu´mero de 1024 planetas em
nosso universo observa´vel.
Cerca de quinhentos anos apo´s Giordano Bruno defen-
der a infinitude do universo e a existeˆncia de infinitos
so´is e planetas, observac¸o˜es astronoˆmicas e cosmolo´gicas
combinadas a previso˜es da muito bem testada relativi-
dade geral indicam que o universo e´ muito possivelmente
infinito, ou ao menos muitas ordens de grandeza maior
que o nosso universo observa´vel. Digamos por um mo-
mento que seja infinito, e homogeˆneo em toda sua ex-
tensa˜o. Qualquer possibilidade f´ısica, por mais remota
que parec¸a num ensemble finito, passa a ser realidade
num universo sem fim. Ainda que tudo acontec¸a dentro
de um mesmo universo seguindo as mesmas leis f´ısicas,
a possibilidade de diversas co´pias ideˆnticas ao nosso uni-
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verso vis´ıvel (e tudo nele contido) fornece um conceito de
multiverso cosmolo´gico.
E´ importante ressaltar alguns pontos cr´ıticos dessa
hipo´tese. Partimos da suposic¸a˜o de um universo infinito e
extrapolamos a homogeneidade observada em nosso uni-
verso vis´ıvel. Ainda que o universo seja mesmo infinito
(mesmo na˜o tendo evideˆncias suficientes para afirmar
isso), na˜o sabemos se as condic¸o˜es iniciais das regio˜es
ale´m do universo vis´ıvel seriam as mesmas. Ale´m disso,
por estarem muito ale´m da nossa regia˜o causal, essas hi-
pote´ticas co´pias de universos na˜o sa˜o testa´veis, pelo me-
nos na˜o ainda.
As teorias de dimenso˜es extras, pore´m, fornecem uma
possibilidade um pouco mais ao nosso alcance. Seja
por exigeˆncia de alguma outra teoria mais fundamental
(como a Teoria das Supercordas, ou simplesmente Teoria
de Cordas) ou para tentar explicar fenoˆmenos ainda in-
compreendidos da f´ısica, a inclusa˜o de outras dimenso˜es
espaciais ale´m das treˆs que experienciamos e´ assunto re-
corrente em f´ısica teo´rica.
A discordaˆncia com a nossa observac¸a˜o dia´ria e´ expli-
cada de duas maneiras: (1) As dimenso˜es extras esta˜o
compactificadas, sa˜o dimenso˜es fechadas, e de tamanho
extremamente pequeno, acess´ıvel apenas a escalas de
energia muito altas; (2) as dimenso˜es extras podem ser
compactificadas ou na˜o, mas algum outro mecanismo res-
tringe todo o nosso universo conhecido a uma regia˜o tri-
dimensional, incapaz de se mover nas outras direc¸o˜es, tal
como bacte´rias presas numa laˆmina bidimensional de um
microsco´pio. Num primeiro momento a inclusa˜o do me-
canismo ad hoc de (2) parece forc¸ado, mas no contexto
da Teoria de Cordas passa de um artif´ıcio inclu´ıdo a` ma˜o
para um elemento necessa´rio da teoria.
A Teoria de Cordas propo˜e que as part´ıculas funda-
mentais de mate´ria ou as mediadoras das forc¸as, inclusive
o hipote´tico gra´viton responsa´vel pela forc¸a gravitacio-
nal, sejam pequenos objetos de uma dimensa˜o em vez de
part´ıculas pontuais como a descric¸a˜o da teoria quaˆntica
de campos. Para que a teoria seja consistente, exige na˜o
apenas um total de 9 dimenso˜es espaciais, como tambe´m
a exiteˆncia de objetos extensos chamados D-branas de
qualquer dimensionalidade nas quais todas as part´ıculas
conhecidas exceto o gra´viton poderiam se prender. As
cordas presas a uma u´nica D-brana se comportam como
as part´ıculas mediadoras das forc¸as, enquanto cordas
presas aos cruzamentos de D-branas como part´ıculas de
mate´ria. Cruzamentos de treˆs ou mais D-branas reprodu-
zem as interac¸o˜es de mate´ria necessa´rias para interac¸a˜o
com bo´sons escalares, como o bo´son de Higgs.
Nesse cena´rio, chamado de ”mundo-brana” [3], o nosso
universo com todas as part´ıculas e as forc¸as que observa-
mos na natureza estaria localizado num cruzamento tri-
dimensional de va´rias D-branas, restrito portanto a um
pequeno subespac¸o, uma pequena parte de um todo bem
maior, de um total de nove dimenso˜es. Fora desse cruza-
mento, as mesmas part´ıculas de forc¸a ou de mate´ria po-
dem existir, mas na˜o com as interac¸o˜es que observamos
nos nossos experimentos. Em outras regio˜es, universos de
propriedades bem distintas poderiam existir. Universos
de mais ou menos dimenso˜es com outros tipos de mate´ria
e de forc¸as com ”a´tomos” e ”qu´ımicas” totalmente diver-
sas do que conhecemos, universos sem mate´ria compostos
somente por part´ıculas de forc¸a ou mesmo universos onde
so´ existe o espac¸o-tempo e mais nada sa˜o mais que pos-
sibilidades nesse cena´rio, sa˜o previso˜es.
No entanto, devido ao aparente fracasso (ou, sendo
mais otimista, auseˆncia de sucesso) da Teoria de Cordas
como descric¸a˜o do mundo em que vivemos, embora fas-
cinante essa possibilidade dos muitos mundo-branas fica
por enquanto restrito a especulac¸o˜es e fantasias. Os de-
fensores da teoria de cordas podem alegar que multiversos
de branas na˜o sa˜o somente fantasia, mas oferecem uma
boa explicac¸a˜o para a energia escura, mate´ria escura e ate´
mesmo o Big-Bang. O problema e´ que esses modelos pos-
suem tantos paraˆmetros livres que oferecem explicac¸o˜es
para qualquer fenoˆmeno que se queira explicar.
Existe um quarto cena´rio de mu´ltiplos universos que
ao contra´rio dos demais, pode ter recentemente ganhado
suporte de evideˆncias. Este quarto cena´rio e´ a inflac¸a˜o
eterna. Inflac¸a˜o co´smica [4] foi o termo cunhado por Alan
Guth para uma expansa˜o exponencial do universo ocor-
rida nos primo´rdios da evoluc¸a˜o co´smica, expansa˜o que
poderia ser a explicac¸a˜o para o problema do horizonte,
o problema da planura ale´m de uma explicac¸a˜o para a
formac¸a˜o de estruturas. O que teria provocado tal ex-
pansa˜o acelerada em ta˜o curto per´ıodo de tempo tem
sido motivo de bastante debate, mas uma opc¸a˜o bastante
popular e´ a de um campo escalar fora do equil´ıbrio, cha-
mado de inflaton. Enquanto estiver fora do equil´ıbrio, pe-
las equac¸o˜es de campo de Einstein a alta energia de va´cuo
provoca uma expansa˜o acelerada do espac¸o-tempo. En-
quanto o campo decai para seu estado menos energe´tico
ele libera energia na forma de outras part´ıculas e energia
te´rmica, freando a expansa˜o acelerada.
Basta uma pequena regia˜o do universo em que o campo
do inflaton esteja fora do equil´ıbrio para que a inflac¸a˜o
ocorra. No entanto, se esperarmos que as condic¸o˜es nos
primo´rdios do universo fossem tambe´m homogeˆneas, se
torna natural imaginar o campo do inflaton estando fora
do equil´ıbrio em todos os pontos do espac¸o-tempo [5, 6].
O decaimento do ı´nflaton num ponto induz a transic¸a˜o de
fase nos pontos vizinhos. Tal decaimento provoca zonas
de nucleac¸a˜o na qual o inflaton decai, em analogia com
as zonas de nucleac¸a˜o de uma transic¸a˜o de fase da a´gua
supercongelada para o gelo. Nas regio˜es entre as zonas
de nucleac¸a˜o o espac¸o continua se expandindo devido a`
energia de va´cuo, fazendo com que em geral as zonas
se afastem uma das outras. Essas zonas sa˜o chamadas
de ”universos bolha”, pequenas ilhas co´smicas alheias a`s
outras ”bolhas” existentes.
Mais elementos podem ser introduzidos ao nosso
exerc´ıcio especulativo. Em algumas teorias de campos,
as constantes da natureza, como a intensidade das forc¸as
e a massa das part´ıculas, proveˆm de campos escalares
”congelados”. Conhecemos bem um caso assim, o campo
de Higgs. Em altas energias o Higgs esta´ em uma fase
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em que a simetria eletrofraca na˜o esta´ quebrada. Os
leptons e quarks na˜o possuem massa, nem os bo´sons da
interac¸a˜o eletrofraca. A` medida que o universo esfria,
o Higgs decai espontaneamente para um estado menos
energe´tico quebrando a simetria eletrofraca e fornecendo
massa aos quarks, leptons e aos bo´sons W e Z. A massa
dessas part´ıculas esta´ diretamente relacionada com o va-
lor assumido pelo campo de Higgs.
Outros campos bosoˆnicos podem estar relacionados
a outras propriedades das part´ıculas, ate´ mesmo de
part´ıculas hipote´ticas. O campo do inflaton, por exem-
plo, pode estar acoplado com o Higgs e no decaimento
especificar alguma propriedade deste u´ltimo, como a in-
tensidade da autointerac¸a˜o ou o termo de massa. Nos
diferentes universos-bolha o campo do ı´nflaton pode ter
interagido de maneira distinta com o Higgs ou outros
campos escalares, implicando em universos com diferen-
tes constantes da natureza.
Mesmo que este seja, dentre os quatro cena´rios aqui
apresentados, o mais plaus´ıvel e ao menos compat´ıvel
com evideˆncias, como foi dito esses universos-bolha esta-
riam desconectados, alheios uns aos outros. No entanto,
e´ poss´ıvel que duas zonas de nucleac¸a˜o pro´ximas o sufici-
ente entrem em contato. Em algum ponto em um desses
universos, ainda que longe da interface entre as duas “bo-
lhas”, e´ poss´ıvel detectar a interface como uma “parede
de domı´nio”, uma regia˜o com sinais cosmolo´gicos distin-
tos, quebrando a isotropia do espac¸o. Se esse cena´rio for
verdadeiro e o nosso universo-bolha tiver tido a ”sorte”
de colidir com outro universo-bolha, seria poss´ıvel em
princ´ıpio detectar a interface. Alguns grupos de pesquisa
de fato procuram por sinais assim, mas ate´ agora, sem
sucesso.
Apresentamos aqui quatro cena´rios vindos de teorias
f´ısicas distintas, algumas bem testadas, outras ainda hi-
pote´ticas, em que o nosso universo observa´vel e´ uma pe-
quena parte de um multiverso. Em alguns desses cena´rios
os outros universos possuem uma f´ısica distinta da que
conhecemos, em outros uma f´ısica ideˆntica. Em alguns
cena´rios os outros universos jamais podera˜o interagir com
o nosso, em outros eles podem estar interagindo nesse
momento e provocando fenoˆmenos ate´ enta˜o pouco com-
preendidos. No entanto todos possuem em comum a
auseˆncia de evideˆncias que digam inequivocamente algo
a respeito de sua existeˆncia ou inexisteˆncia e a fanta´stica
possibilidade que possuem de atic¸ar a nossa curiosidade
e desejo de investigac¸a˜o.
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